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Ozet: Biiyiik 8lgekli verilerle dogru yontemler kullanarak gelecekle ilgili tahmin yapmamizi saglayan kurallari,
bilgisayar programlariyla adlandirma isini veri madenciligi olarak konumlandirabiliriz. Veri madenciligi
teknikleri olarak smniflandirma, bagimli degiskenler arasindaki iliskilerin 6nemini ortaya koyma (regresyon),
zaman serileri analizi, 6zetleme, kiimeleme teknikler vardir. Biz regresyon yontemiyle bu galismamizi
yapacagiz. Dogalgaz sektdriinde de gaz tiiketimlerinin gelecek tahminlerini yapmak bir dagitim firmasi igin
biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu 6nemli tahminleme iglemlerini geriye doniik verilerin ve projeksiyon verileriyle
harmanlayarak belirledigimiz regresyon yontemleri ile tiiketim tahminlemesini yapacagiz. Bu sayede elde
ettigimiz sonuglar, gelecege doniik enerji tiikketimini, yol gosterici nitelige sahip olmasmi ve dogru kararlarla
enerji verimliligini artmasini saglayacaktir. Bu tahminleme de Sakarya ilinin dogalgaz tiiketim verileri ve diger
etken veriler kullanilacaktir.

Anahtar Sozciikler: Veri Madenciligi, Regresyon, Dogalgaz, Tiiketim Tahminleme.

Abstract: Large-scale data, which can make estimates about the future rules of using the right methods,
computer programs, data mining as a job, can we position the naming. As data mining techniques, classification,
regression, time series analysis, summarizing, there are techniques such as clustering. We will do this work the
method of regression. To make estimates of the gas consumption of the natural gas sector in the future is of
great importance for a distribution company. This is an important retrospective data and the projection data
estimation procedures determined by blending with regression methods will forecasting consumption. In this
way, our results for the future energy consumption, make the right decisions guiding qualifications will improve
energy efficiency. This is the country of Sakarya forecasting of natural gas consumption data and data used in
the other factors.

Keywords: Data Mining, Regression, Natural Gas, Consumption, Forecasting
1. Giris enerji verimliligi konusunda iilkeye ve dis sermayelere
biiyiik katkilar saglamaktadir.

Dogalgaz sektoriinde 2011 yilinda LNG ticaret hacmi
%10 artarak biiylimeye devam etmistir. LNG

ithalatindaki biiyiime 6zellikle niikleer krizle birlikte
Japonya ve gelismekte olan giliney yarimkiire

Veri madenciligi ile bu elde edilmis gegmise doniik
verileri harmanlamak ¢ok dnemli bir siire¢ olmustur.
Bu ¢aligmada, konutlarda kullanilan dogal gazin 1sitma

pazarlarmin yan sira ingiltere, Giiney Kore ve Tayvan tiikketim  dénemlerine  ait  aylardaki  tiiketim
gibi gelismis pazarlardaki artiglardan kaynaklanmigtir. miktarlariin = tahmin  edilmesi icin  gelistirilen
Avrupa’da LNG talebi yilin ilk yarisinda artmus, ancak regresyon yontemiyle tanitilmaktadw. Dogalgaz

ikinci yarisinda diisiis trendine girmistir. Asya
pazarlarindaki talep artis1 ise piyasalardaki fazla LNG
miktarini bityiik 6lglide azaltmigtir[1].

tiikketimiyle, zaman ve derece giinlerle ifade edilen
hava degiskenleri arasindaki iligkiler arastirilmakta,
ayrica dogal gaz fiyati, tiiketici fiyat endekslerini
kapsayan ¢esitli ekonomik gostergelerin dogal gaz
kullanimina olan etkisi analiz edilmektedir.

Modeller, Sakarya iline ait gézlem verileri kullanilarak

Kiiresellesen diinya da enerji i¢in bircok uygulamalar
tahminlemeler  yapilmast kaginilmaz  durumlara

gelmistir. Bu tahminlemeler ile biiyiik iilkeler veya
sirketler bu siiregte elde edilen sonuglara gore adim
atmaktadirlar.

Tiirkiye’deki enerji sektorlerinden biri olan dogalgaz
da disa bagimliligiz %95 lerin iistiindedir. Bu sebeple
gaz dagitim sirketlerinin giinliik gaz g¢ekislerini kisa
donemlik tahminlemelerle 6ngérmesi kagmilmazdir.

Bu tahminlemelerde 6nemli olan ge¢mis verilerin bir
tabloda elimizde olmasidir. Tiiketim tahminlemesinde
birgok faktér sonucu etkilemektedir. Bu veriler ile
dogalgaz dagitim sirketleri Ongoriilerini belirterek

olusturulmustur. Elde edilen sonuglar, zaman ve hava
degiskenlerinin yaninda tiiketicilere yonelik ekonomik
gostergelerinde konutlardaki dogal gaz talebi iizerinde
belirleyici bir etken oldugunu gézlemlemekteyiz

2. Veri Madenciligi

Gilinlimiizde teknolojinin gelisip ucuzlamasindan
dolay1, her gesit verinin kaydedilmesiyle enformasyon
yignlari, {i¢c boyutlu resimlerde oldugu gibi ilk bakista
hicbir seyin anlagilmadigi karmasik bilgi ¢opliiklerine
doniismiistiir. Bu da, verilerin anlamli bir sekilde
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saklanip gerektiginde kullanilmasimi hem bir ihtiyag
haline getirmis, hem de giderek zorlagtwrmistir. Bu
noktada, ti¢ boyutlu resimlerin goriilebilmesi veya
okunabilmesinde bazi metotlar oldugu gibi, veri
yiginlarinin -~ veri  setlerinin - verimli bir gekilde
okunmasi ve anlasilip kullanabilmesine yardimci olan
veri madenciligi (Data Mining) veya daha genis bir
yaklasimla veri yonetimi teknikleri ¢6ziim bulunmasi
konusunda yardimci olmaktadir.

Veri madenciligi, gelecege yonelik tahminlerde
kullanilabilecek sakli bilgilerin, bir¢ok veriyi iginde
barindiran genis veri tabanlarmdan degisik tekniklerle
elde edilmesi sanatidir[2]. Veri madenciligi teknikleri,
veri tabaninda ve veri ambarlarinda (data warehouses)
tutulan, bugiine ve gecmis donemlere ait verilerden
sadece ihtiyacimiz olan bilgileri segip ¢ikarmaya
yarayan yeni bir yaklagimdir. Bu tekniklerle gelecekte
olusabilecek davranmis ve durumlar konusunda tahmin
yiriitiilmekte, beklenen siiregler ortaya c¢ikmadan
kararlar alinarak siiregler yonlendirilebilmektedir.

Bilginin kesfine giden yol olarak da ifade edilen veri
madenciliginde, degisik kaynaklardan veri toplanir, 6n
islemeye tabi tutularak hatali veriler ayiklanir, eksik-
kayip veriler tamamlanir, veriler ortak bir formata
doniistiiriiliir, gerekli neticelerin elde edilmesi i¢in
uygun islem basamaklar1 (algoritmalar) uygulanir ve
neticeler anlagilir bir sekilde (grafik vb) sunulur. Bu
islemlerin ortak hedefi, eldeki verilerin incelenerek
gergcege en yakin modele oturtulmasini saglamaktir.
Bu modeller, tahmin edici veya tanimlayici hususiyette
olabilir.

Veri madenciligi teknikleri olarak smiflandirma,
bagimli degiskenler arasindaki iligkilerin Gnemini
ortaya koyma (regresyon), zaman serileri analizi,
Ozetleme, kiimeleme, baglanti kurma gibi teknikler

vardir.
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Sekil 1. Tahminleme Siireci
3. Uygulama
3.1 Verilerin Toplanmasi

Dogal gaz tiiketim tahminlemesinde modeller
olusturulmadan 6nce, elde edilecek veriler, tahminlerin
olusturulmasinda birincil 6neme sahiptir. Verilerin
dogru ve anlasilir olmast olusturulacak modelleri ve
tahmin sonuclarini etkileyecektir. Buna gore dogal gaz

tiketimi iizerine kisa donemde etkiyebilecek
degiskenler {izerinde durulmustur. Bunlar;

e  Meteorolojik Veriler

e Abone Bilgileri

o  Gegmis donem tiiketim verileri

e  Anlik tiiketim verileri

e Takvimsel olaylar seklindedir.
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Sekil 2. Veri Akis Siireci [3]
Modelleme olusturulurken tahminleme siireci Sekil 2
de goriildiigii gibi olmustur. Excel tablosu ve SQL veri
taban1 iizerinden gelen veriler ile gilincel tiiketim
verileri olusturulmus, buna digsaridan meteoroloji,

takvimsel olaylar ve abone bilgileri eklenmistir

Excel Tablosu

3.2 Meteorolojik Veriler

Gergeklesen meteoroloji veriler saatlik olarak DMI 25'
den alinmaktadir. Burada iki durum s6z konusudur.

[Ik durum 05 Temmuz 2011 tarihine kadar hazir
almmis DMI  verisi veri tabanma dogrudan
aktarilmustir.

Bu veriler sadece "Adapazar1" istasyonu iizerinden
gelmektedir. Islenmis olan bu veride en diisiik sicaklik,
en yiiksek sicaklik, ortalama sicaklik, nem, riizgar hizi
ve rlizgar yonii bulunmaktadir.

Bu tarihten sonraki (06 Temmuz 2011) meteoroloji
verisi ise saatlik ham sekilde DMI' den
saglanmaktadir. Bu verilerde "Karasu", "Geyve" ve
"Adapazar1" istasyonlarindan alinan saatlik ortalama
sicaklik, nem, 1slak termometre sicakligi, riizgar hizi,
riizgar yonii, hadise bilgisi, basing ve goriis mesafesi
bilgileri yer almaktadir.

Anlik olarak alinan verilerde bulunan mesafesi, hadise
bilgisi her zaman alinmamakta, havanin durumuna
gore degismektedir. (Tablo 1)

Tiiketimlerin mevsimsel degerler ile rms (reducing
metering station — basing diigiirme istasyonu) bazinda
degisim gostergesi Sekil 3’teki gibidir.

% Devlet Meteoroloji Isleri
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Sekil 3. Meteorolojik Verilerin Tiiketimle Orantist
Tablo 1 - Gergeklesen Meteoroloji Verisi Ornegi

Islak R R Gorii
HavaTarih lice T Ort] T_Min |T_Maks| Nem |Termometre ;zgar Y208 | birum | Basing orus
Sicaklik 121 Yonu Mesafesi

02103.3).—8;—8050 Karasu 18,3 NULL NULL 88 18,3 1 220 -99 1012,7 -99

2011-07-05 HAVA

00:00:00.000 Adapazan | 17,2 NULL NULL 93 16,2 1 230 ACIK 1013,4 15

O%Qééfggggo Geyve |147| NULL |NULL| 90 131 2 70 -99 | 10154 | -99

o%oéé_ggggo Karasu 18,9 NULL NULL 920 18,9 3 190 -99 1012,7 -99
2230(:;(])-_(())(;_(?(;10 Adapazar | 16,8 16,8 17 94 NULL 0,7 199 NULL | NULL NULL
22203(1)-8;-&?0 Adapazart [NULL 17,6 17,7 |NULL| NULL 0,6 150 NULL | NULL NULL
22103(1)-85_(%10 Adapazan | 17,8 17,8 17,9 92 NULL 0,6 117 NULL | NULL NULL
2%)033_8(;_3(?0 Adapazan | 18,8 18,8 19 90 NULL 1 234 NULL | NULL NULL

3.2 Takvimsel Olaylar

Dogal gaz tiiketimi etkileyen diger bir nokta da
takvimsel olaylardir. Takvimsel olaylar resmi tatiller,
hafta sonu tatilleri, okullarm kapanmasi, ramazan ve
kurban bayramlar1 gibi Ornekleri ¢ogaltilabilecek
takvime ve zamana bagl olarak degisen durumlardir.
Burada gbz Oniinde bulundurulan durumlar; abone
tiirlerine gore;

Is giinii durumu

Tatil nedeni

Kampanya durumu

seklinde olusturulmustur. Burada takvimsel olaylar
2006 yilinda baglatilmig, 2022 yilma kadar
hazirlanmigtir. Takvimsel olaylarda resmi bayramlar
girilmigtir. Dini bayramlar belirli tarihe kadar
bulunmaktadir. (Tablo 2)

Tatil durumlar: ise; hafta sonu, resmi tatil, ramazan
bayrami, kurban bayrami, se¢im & referandum tatili
seklinde olusturulmustur.

4. Talep - Tiiketim Yontem Modelleme Analizi
4.1 Regresyon Analizi

Bir olciit degiskeni ile bir veya daha fazla sayida
tahmin degiskenleri arasindaki ilgiyi sayisal hale
doniistirmede  kullanilan  istatistiksel  analizdir.
Regresyon analizi esas olarak degiskenler arasinda
iliskinin niteligini saptamay1 amaglar.

Tahmin degiskeni olarak bir degisken kullanilirsa basit
regresyon, tahmin degiskenleri olarak iki veya daha
fazla degisken kullanilirsa ¢oklu regresyon analizinde
s6z etmek miimkiindiir. Amag her tahmin degiskeninin
6lgiit degiskenindeki toplam degismeye olan katkisinin
saptanmast ve dolayisiyla tahmin degiskenlerinin
dogrusal kombinasyonunun degerinden hareketle 6lgiit
degerinin tahmin edilmesidir. [5].

Yi= (b0+ b1 X1+ b2X2+...bnXn)+ ei
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IsGunlerilD | IsGunleriTarihi | AboneTuru | IsGunuMu | TatilNedeni | Kampanya | KampanyaDerecesi
30.08.2011

16537 00:00 1 1 NULL NULL NULL
30.08.2011

16538 00:00 2 1 NULL NULL NULL
30.08.2011

16539 00:00 8 0 3 NULL NULL
30.08.2011

16540 00:00 9 0 3 NULL NULL
30.08.2011

16541 00:00 10 1 NULL NULL NULL
30.08.2011

16542 00:00 5 0 3 NULL NULL

Tablo 2 — Takvimsel Olaylar Ornek Verisi

Y bagimli degisken, b0, regresyon egrisinin y eksenini
kesim noktasi, bl ilk tahmin degigkeninin XI

katsayisy,... ei ise i’inci denek i¢in Y’nin tahmin
edilen degeriyle gozlenen degeri arasindaki farktir.

katsayis;, b2 ikinci tahmin degiskeninin X2 (Sekil4)
[Taih_~]Gun || Maw_{-|Min_-| On_i-| Nem - |Hadise - | Buzgar_H - | Ruzgar_Yoi - | Adapazari_Gercekles( - | Akyazi_Gercekles: - | Camili_Gercekles - | Hendek_Gercekles - | Adapazari_Tahm - | Akyazi_Taht
OWANZOR | Pazar El i § 90 KUYVETLIRUZGAR 2| 23/.05 1022 425504 45361 25357 L
Q2N |Pazartes] 8 4 7 3 PARGALIBULUTLY 1 283773 16435 0285 67726 20 W03
Q3AN01E | Sal 15 4 7 0 Sl 2| 15538 21536 E3718 263553 4753
Q4JAN2OTE | Carsamba * 4 8 il PARGALIBULUTLY 2| 767 4535 B2.281 26309 85T
OBJANOTE |Persembe 1 4 8 il PARGALIBULUTLY 1 16365 45352 £3421 261470 ML
QBJAN0T2 | Cuma 15 7 13 i HAYA KAPAL 1 14250 7% 105 22340 2339
07JAN2012 | Cumartesi 7 § 1 % FAGMURLL 2| 12404 ME5H 40444 262547 6382
QBJANOTE |Pazar 2 ] 2 B FAGMURLL 2| KX 47808 48288 2679 a0
0BJANTE | Pazartesi [ 3 ] % PAGMURLL 2| 16397 (L 0 s 6207
0JAN2M | Sal 7 3 [ % PAGMURLL 2| X 456296 724 2334 6268
AR | Carsamba [ 3 [ % KARLA KARISIK Y AGRURLD 1 "— 151 2718 LD nen 26
T2JBMIE |Persembe ] 3 ] 2 HAVAKAPALI 3 18620 3 TL968 19063 19038
TWAN20R | Cuma § 1 § % PARGALIBULUTLY 2| 18158 433368 B3 235953 1950
WJAN20T2 | Cumatesi [ 4 4 9% TAGMURLU 2| 210 260034 18564 43389 62723 275431 BT
T5JANZOR. |Pazar 5 - 2 2 HAYA KAPAL 2| 271684 19466 06224 55708 4TI 662
TBJANZIR | Pazartesi 4 - 2 & HAYA KAPAL 2| 020 24002 595088 73851 e 20746
TJANZOR | Sal 4 2 [ il kAR SAGANAGH 1 0| 132 2 51272 76303 63868 24087
18JAN20TR | Carsamba 4 2 [ 7 KARYAGISLI 2| /0078 24055 596216 17475 51 24177
18JAN20T2 | Persembe ] 2 1 H HAYA KAPALI 2| 24,285 634736 79023 ikt 23458
20JAN2012 | Cuma El 4 2 o HAYA KAPALI 2| 2485 BI81TE 73058 3278 Xt
QAN | Cumartesi 1 4 2 2 HAWA KAPALI Ll 1663 600608 467 646 24495
22JAN0TE |Pazar ] [ 7 £ PAGMURLL 1] 16704 HE51 64347 A EE]
23JANA0TE | Pazartesi 1t 2 [ [ AZBULITL [ 47 i) (X 231038 18056
24JANRTE (G4l [ 4 9 a SAGANAK YAGMURLL [ 18963 [[EH (5] 269452 0
2DJANANTZ | Carsamba * I n 82 HAYA KAPAL Bl 15444 Lz £3442 236938 21863
2RJANNIZ | Persembe 1 I El 9% KUYVETLIRUZGAR 0] 17567 4200 8380 26144 8506
27JAN0TE | Cuma [ 3 2 3 KUYVETLIRLZGAR 2 i 517000 8321 3270 6385
2HJANROTE | Cumartesi 3 - 3 3 HAYA KAPAL 7| 3 252562 18573 437640 BE133 26T HE WA
2ANTE |Pazar 3 2 3 i KUWVETLIRUZGAR 10| % 261755 19450 520043 101G 02010 23430
J0JANNTE | Pazatesi 1 L] [ 82 KUYVETLIRUZGAR 1| 2| IR 24521 604456 BB676 0281 24795
JWANIR |Sal 0 3 2 a7 KARSAGANAGH | 2| 6841 26047 26581 B 38577 25126
OFEB20R2 | Carsamba 1 3 0 4 KARSAGANAGI [ 275) JEBE00 28351 21591 42083 56803 2643
(2FEB0ME |Percembe 1 2 3 L] HAWA KAPALI [ % eI 612 EGT464 43109 kT 2616
Q3FEBT | Cuma 7 [ 1 90 PUSLU 2| 120 A 23588 E0B.456 26307 948 24054
O4FEB2012 [ Cumartesi 1 3 3 [] PARCALIBULUTLU 2 il 2380650 [ 463504 E2E10 04417 a4

Sekil 4. Regresyon Analizi Sonucu Olusan Veriler

5. Sonug¢

Tahminleme siirecinin sonunda sonuglar olusmaktadir.
Bu sonuglar giinliik tahmin sonuglari olmaktadir.
Tahmin sonuglari, yarm ve sonrasmi tahmin
etmektedir.

Regresyon analiziyle talep — tiiketim analizleri hata
orani diisik olarak tahminlemeleri ¢ok yiiksek
derecede tutmaktadir.

Bu olusan verileri degisik veri analiz programlariyla
regresyon analizi modellemesini segerek elde
edilebilmektedir.

Gelecege doniik net raporlar veri kalitesine gore
degisiklik gosterebilmektedir.

Bu verilerle raporlar her gilin calisip modelleme
iizerinde yeni verileri isleyebilecektir.

Raporun ¢alistig1 giindeki tahminler ise kendisinden
bir giin o6nce yapilmis olan tahminler olarak
gelmektedir. Boylece gegmisteki giinlerde tahminler
ortaya rahatlikla konulabilecek, gelistirme takip
edilebilecektir. Tahminler 12 giinlik alimmaktadir.
Burada Onemli olan nokta tahminlerin hava
durumunun iliskisidir.

Ug rapor tiirii bulunmaktadir. Bunlar;

e Hava durumu, toplam tiiketim, toplam tahmin
ve hatasin1 gosteren genel rapor.

o Evsel ve serbest tiiketimlerin alt ve iist limitli
sekilde rms — a bazli oldugu detay rapor.

e Hava durumu, gergeklesen tiiketim, tahmini
tiiketimin evsel ve serbest olarak rms — a bazli
oldugu evsel serbest rapor.

olarak alinmaktadir.
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